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@ Verfahren und Anordnung zur hochverfugbaren Obertragung von Daten 



(§7) Verfahren und Anordnung zur hochverfugbaren Obertra- 
gung von Daten zwischen zwei Token-Bussen (B1, B2), die 
uber zwei redundante, parallelgeschaltete Koppelstrecken 
(K1 f K2) miteinander verbunden sind, von denen im sto- 
rungsfreien Zustand eine im aktiven Betrieb ist, in dem sie 
die Daten zwischen den Bussen (B1 , B2) ubertragt, und die 
andere sich im Stand-by-Betrieb befindet. Beide Koppel- 
strecken (K1, K2) uberwachen sich gegenseitig an den 
Bussen (B1, B2), indem sie prufen, ob die jeweils parallelge- 
schaltete Koppelstrecke (K1, K2) in den logischen Token - 
Ringen (R1, R2) eingegliedert ist oder ntcht. Hat sich eine 
bisher aktrve Koppelstrecke (K1) aus den logischen Token - 
Ringen (R1, R2) zuruckgezogen, so wird die andere Koppel- 
strecke (K2) aktiv geschaltet und in die logischen Token-Rin- 
ge (R1, R2) eingegliedert 

Die Erfindung wird angewandt bei der hochverfugbaren 
■ Kopplung einzelner Bussegmente in vernetzten Bussyste- 
f men mit Token- Passing -Verfahren. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Anordnung zur hochverfQgbaren Obertragung von Da- 
ten nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Aus der E-PS 01 11 871 ist ein ProzeBsteuerungssy- 
stem bekannt das mehrere ProzeBsteuerungsgerate 
aufweist die mit einem ersten Bus verbunden sind Der 
erste Bus ist fiber zwei parallelgeschaltete Koppelstrek- 
ken mit einem zweiten Bus verbunden, an den eine Pro- 
zeOkonsole zur Bedienung und Beobachtung des Pro- 
zesses angeschiossen ist Eine der beiden Koppelstrek- 
ken ist aktiv geschaltet Sie tauscht ProzeOsteuerungs- 
daten mit den ProzeBsteuerangsgeraten aus, speichert 
die ProzeBsteuerungsdaten ab und wandelt ihr Format 
Die ProzeBkonsole, die fiber den zweiten Bus mit den 
beiden Koppelstrecken verbunden ist, tauscht zur zen- 
tralen Bedienung und Beobachtung des Prozesses die 
ProzeBsteuerungsdaten mit der aktiven Koppelstrecke 
aus. Die zweite Koppelstrecke, die zur aktiven parallel 
geschaltet ist, befindet sich im Stand-by-Betrieb. Sie 
ffihrt eine Back-up-Funktion aus, indem sie ebenso wie 
die aktive Koppelstrecke die ProzeBsteuerungsdaten 
empfangt abgespeichert und das Format der Daten 
wandelt Ober zwei zusatzliche Signalleitungen, die die 
beiden Koppelstrecken unabhangig von den Bussen 
verbinden, findet eine gegenseitige Uberwachung statt 
Fur jede Oberwachungsrichtung ist eine der Signallei- 
tungen vorgesehen. Durch spezielle Fehlerdetektions- 
einrichtungen werden Storungen, wie Stromversor- 
gungsausfall, Programmabsturz durch Hardware- oder 
Sof twarefehler oder fehlerhafter Programmstatus, in ei- 
ner der Koppelstrecken erkannt und fiber die betreffen- 
de Signalleitung an die andere Koppelstrecke gemeldet 
Die beiden Signalleitungen erfordern einen Installa- 
tionsaufwand, der nur dann gering ist, wenn die beiden 
Koppelstrecken in ortlicher Nahe zueinander angeord- 
net sind. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur hochverffigbaren Obertragung von Daten 
zwischen zwei nach dem Token-Passing-Prinzip arbei- 
tenden Bussystemen, die fiber zwei parallelgeschaltete 
Koppelstrecken miteinander verbunden sind, zu entwik- 
keln, das keine zusatzlichen Signalleitungen zwischen 
den beiden Koppelstrecken erfordert, so daB die Kop- 
pelstrecken unabhangig voneinander an beliebigen Or- 
ten plazierbar sind, und eine Anordnung zur Durchffih- 
rung des Verf ahrens zu schaf fen. 

Diese Aufgabe wird mit den in den kennzeichnenden 
Teilen der Ansprfiche 1 und 4 angegebenen MaBnah- 
men geldst Die Funktionsfahigkeit beider Koppelstrek- 
ken kann vollstandig fiberwacht werden, wenn das Ver- 
fahren um eines der in den Anspruchen 2 oder 3 genann- 
ten Merkmale erweitert wird. Bei der Anordnung ge- 
maB Anspruch 4 sind vorteilhaft die Teilnehmeradres- 
sen der zwei parallelgeschalteten Koppelstrecken an 
den beiden Bussystemen wechselseitig vertauscht 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB keine Einschran- 
kung bezfiglich der Plazierung der beiden Koppelstrek- 
ken besteht Sie konnen unabhangig voneinander^ an 
beliebigen Stellen zwischen die zwei Bussysteme ge- 
schaltet werden. Neben den bereits vorhandenen Si- 
gnalleitungen der Bussysteme sind keine weiteren not- 
wendig. Zudem ermdglicht das neue Verfahren die voll- 
standige Oberwachung der Funktionsfahigkeit der bei- 
den Koppelstrecken, da es ein beliebiges Umschalten 
der Betriebszustande von "Aktiv" in "Stand-by" erlaubt 
Bei der vorteilhaften Anordnung mit wechselseitig ver- 



tauschten Teilnehmeradressen der beiden parallelge- 
schalteten Koppelstrecken kann auf eine zusatzliche Pa- 
rametrierung wahrend einer Initialisierungsphase der 
Busse verzichtet werden, da jede Koppelstrecke mit der 

s Kenntnis der eigenen Teilnehmeradressen auch fiber 
die der parallel geschalteten verffigt Wurde wegen ei- 
ner Stdrung eine der beiden Koppelstrecken von den 
Bussen entfernt so kann sie nach einer Reparatur ohne 
zusatzliche MaBnahmen wieder zwischen die beiden 

io Busse geschaltet werden. Die andere, derzeit aktive 
Koppelstrecke erkennt automatisch, ob sich die neu zu- 
geschaltete in den logischen Token-Ring eingliedert, 
und zieht sich in diesem Fall selbst aus dem logischen 
Tolen-Ring zurfick. Zur Festlegung der Betriebszustan- 

15 de der beiden Koppelstrecken sind in den Bussen kei- 
nerlei zusatzliche Organisationsnachrichten erforder- 
lich. 

Die Verffigbarkeit der Obertragung von Daten kann 
erhdht werden, indem zu den zwei Koppelstrecken noch 

20 eine oder mehrere parallel geschaltet werden. 

Anhand der Figur, in der ein Ausffihrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt ist wird im folgenden die Erfin- 
dung naher erlautert 

In der Figur sind zwei nach dem Token-Passing- Prin- 

25 zip arbeitende Busse Bl, B2 dargestellt die fiber zwei 
Koppelstrecken Kl, K2 miteinander verbunden sind. 
Die Koppelstrecke Kl besitzt an dem Bus Bl die Teil- 
nehmeradresse TA3 und an dem Bus B2 die Teilnehmer- 
adresse TA5. Im Vergleich hierzu sind die Teilnehmer- 

30 adressen der Koppelstrecke K2 wechselseitig ver- 
tauscht; sie hat also an dem Bus Bt die Teilnehmer- 
adresse TA5 und an dem Bus B2 die Teilnehmeradresse 
TA3. Weiterhin sind am Bus Bl zwei Gerate Gl, G2 mit 
den Teilnehmeradressen TA1, TA4 und am Bus B2 Ge- 

35 rate G4, G4 mit den Teilnehmeradressen TA4, TA6 an- 
geschiossen. Lauft der Token in Richtung wachsender 
Teilnehmeradresse um, so ergeben sich logische Token- 
Ringe Rl, R2, die durch gestrichelt gezeichnete Linien 
veranschaulicht sind. Die Umlaufrichtung der Token ist 

40 mit Pfeilspitzen angedeutet In dem dargestellten Aus- 
ffihrungsbeispiel ist die Koppelstrecke Kl aktiv geschal- 
tet und daher in beide logische Token-Ringe Rl, R2 
eingegliedert Die Koppelstrecke K2 befindet sich im 
Stand-by-Betrieb und ist daher nicht in der Lage, den 

45 Token in einem der beiden Busse Bl, B2 zur Busverwal- 
tung anzunehmen. Sie kann jedoch alle Telegramme, di' 
ffir die aktive Koppelstrecke Kl und sie selbst bestimmt 
sind, auf beiden Seiten aufnehmen und damit jederzeit 
ohne Zeitverlust die Funktion der zugeordneten aktiven 

50 Koppelstrecke Qbernehmen. 

Das Verfahren der Steuerung der beiden Koppel- 
strecken Kl, K2 beruht nun darauf, daB die im Stand-by- 
Betrieb befindliche Koppelstrecke K2 die Funktion der 
aktiven Koppelstrecke Kl fiber die ordnungsgemaBe 

55 Token- Weitergabe kontrolliert Sie prfift auf beiden 
Bussen Bl, B2, wie in Verbindung mit den Teilnehmer- 
adressen TA3 am Bus Bl und TA5 am Bus B2 der Token 
bei der Weitergabe im logischen Token- Ring bearbeitet 
wird Ist die aktive Koppelstrecke Kl funktionstfichtig, 

60 so wird sie auf beiden Seiten eine ordnungsgemaBe To- 
ken-Annahme und -Weitergabe durchffihren. In diesem 
Fall verbleibt die Koppelstrecke K2 im Stand-by-Be- 
trieb. Mit dem Ausfall der aktiven Koppelstrecke sind 
die Teilnehmeradressen TA3 im Bus Bl und TAS im Bus 

65 B2 nicht mehr in den logischen Token- Ringea Ffir die 
im Stand-by-Betrieb befindliche Koppelstrecke K2 ist 
dieser Zustand das Kriterium, auf aktiven Betrieb umzu- 
schalten. Mit dem beim Token- Verfahren gegebenen 
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Mechanismus zur Aufnahme neuer aktiver. Teilnehmer 
wird sie auf beiden Bussen Bl, B2 im logischen Token- 
Ring Rt, R2 eingegliedert und kann damit die Verbin- 
dung zwischen den Bussen Bl, B2 wieder herstellen. 
Danach wQrde in der Figur der logische Token-Ring Rl 5 
vom Gerat Gl Qber die Koppelstrecke K2 zum Gerat 
G2 verlaufen. Analog dazu wQrde der logische Token- 
Ring R2 jetzt statt der Koppelstrecke Kl die Koppel- 
strecke K2 einschlieBen. Dieser Wechsel der Betriebs- 
zustande der beiden Koppelstrecken Kl, K2 kann auch 10 
dadurch hervorgerufen werden, daB eine f unktionstQch- 
tige Koppelstrecke Kl die Eingliederung der sich bisher 
im Stand-by-Betrieb beflndlichen Koppelstrecke K2 in 
die logischen Token-Ringe Rl, R2 feststellt und sich 
daraufhin selbstandig in den Stand-by-Betrieb versetzt. 15 

1st eine ausgefailene Koppelstrecke Kl 9 K2 wieder 
funktionsfahig und erkennt sie beim Anschalten an den 
Bussen Bl f B2 die ursprQnglich sich im Stand-by-Betrieb 
befindliche Koppelstrecke im Token-Ring, so verbleibt 
sie im Stand-by-Betrieb und schaltet sich nicht in die 20 
Datenubertragung zwischen den beiden Bussen Bl, B2 
ein. 

Eine neu zugeschaltete Koppelstrecke Kl, K2 ver- 
bleibt also mindestens so lange im Stand-by-Betrieb, bis 
in den logischen Token-Ringen Rl, R2 der beiden Busse 25 
Bl, B2 ein vollstandiger Token-Umlauf stattgefunden 
hat 

Zur Gewahrleistung des beschriebenen Umschaltme- 
chanismus mu3 in jeder Koppelstrecke sichergestellt 
werden, daB auch Teilausfalle immer zur Aufgabe der 30 
Aktivitaten auf beiden Bussen Bl, B2 fQhren. 

Zur standigen PrQfung der vollstandigen Funktionsfa- 
higkeit beider Koppelstrecken Kl, K2 kann die jeweils 
aktive Koppelstrecke Kl, K2 nach einer vorgebbaren 
Zeit einen Ausfall simulieren oder die jeweils im Stand- 35 
by-Betrieb befindliche sich in die logischen Token-Rin- 
ge eingliedern. Die Koppelstrecken Kl, K2 schalten 
dann regelmaflig zwischen aktivem und Stand-by-Be- 
trieb urn. 

40 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur hochverfQgbaren Obertragung 
von Daten zwischen zwei Bussen (Bl, B2% die Qber 
zwei parallel geschaltete Koppelstrecken (Kl, K2) 45 
miteinander verbunden sind, 

— von denen im storungsfreien Zustand eine 
im aktiven Betrieb ist, in dem sie Daten zwi- 
schen den Bussen (Bl, B2) ubertr&gt, und die 
andere sich im Stand-by-Betrieb befindet, wo- 50 
bei 

— die Koppelstrecken (Kl, K2) vom aktiven 
Zustand in Stand-by-Betrieb und umgekehrt 
umschaltbar sind, die sich im Stand-by-Betrieb 
befindliche Koppelstrecke (K2) die sich im ak- 55 
tiven Zustand befindliche Qberwacht und im 
Falle einer Stdrung der aktiven Koppelstrecke 
(Kl) diese abgeschaltet wird und die andere 
Koppelstrecke (K2) vom Stand-by-Betrieb in 
den aktiven Zustand umgeschaltet wird und 60 
die Funktion der defekten Koppelstrecke (Kl) 
Qbernimmt, 

dadurch gekennzeichnet, 

— daB die Busse (Bl, B2) nach dem Token-Pas- 
sing- Prinzip arbeiten, 65 

— daB die Koppelstrecke (K2% die sich im 
Stand-by-Betrieb befindet, die ordnungsgema- 
Be Token- Annahme und -Weitergabe der akti- 



022 Al 

4 

ven Koppelstrecke (Kl) Qberwacht 

— und daB die aktive Koppelstrecke (Kl) die 
sich im Stand-by-Betrieb befindliche Qber- 
wacht und sich in den Stand-by-Betrieb urn- 
schaltet, falls diese eine ordnungsgemafle To- 
ken-Annahme und -Weitergabe durchfQhrt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB in definierten Zeitabstanden ein Fehler- 
fall der aktiven Koppelstrecke (Kl) simuliert 
wird, indem diese in den Stand-by-Betrieb um- 
geschaltet wird, so daB die sich im Stand-by- 
Zustand befindliche Koppelstrecke (K2) in den 
aktiven Zustand umgeschaltet und nun deren 
Funktionsfahigkeit Qberwacht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB in definierten Zeitabstanden die im 
Stand-by-Betrieb befindliche Koppelstrecke 
(K2) in den aktiven Zustand umgeschaltet 
wird, so daB nun ihre Funktionsfahigkeit Qber- 
wacht wird und die aktive Koppelstrecke (Kl) 
in den Stand-by-Betrieb umschaltet 

4. Anordnung zur DurchfQhrung eines der Verfah- 
ren nach den AnsprQchen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die Teilnehmeradressen (TA3, TA5) der 
zwei parallel geschalteten Koppelstrecken 
(Kl, K2) an den beiden Bussen (Bl, B2) so 
gewahlt sind, daB die erste Koppelstrecke (Kl) 
an dem ersten Bus (Bl) die gleiche Teilnehmer- 
adresse (TA3) besitzt wie die zweite (K2) an 
dem zweiten Bus (B2) und daB die erste (Kl) an 
dem zweiten Bus (B2) die gleiche Teilnehmer- 
adresse (TA5) hat wie die zweite (K2) an dem 
ersten Bus(Bl). 
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@ Verfahren zum Ersatzschalten von Obertragungseinrichtungen zur bidirektionalen Obertragung von 
ATM-Zellen 

(57) Verfahren zum Ersatzschalten von Obertragungsein- 
richtungen zur bidirektionalen Obertragung von ATM-Zel- 
len. 

Die Ersatzschaltung von ATM-Zellen birgt beim Stand der 
Tech nik das Problem von Fehlschaltungen in sich. Das er- 
findungsgema&e Verfahren schaffl hier Abhilfe, indem u 
bei Storung einer Betriebsstrecke nach Ma&gabe von 
Prioritatskriterien und logischer Verbindungsinformation 
eine Ersatzschaltung auf lediglich eine Ersatzstrecke ge- 
steuert wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung beirifft ein Verfahren gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspnichs 1. 

Ein deraniges Verfahren ist bereits aus der internationalen 
Patentanmeldung W094/28646 bekannt. 

Dieses bekannte Verfahren bezieht sich auf Ubertra- 
gungseinrichtungen der synchronen digitalen Hierarchie 
(SDH). Dabei ist eine Ubertragungseinrichtung zur bidirek- 
lionalen Ubenragung von Digitalsignalen vorgesehen, bei 
der zwei als Endstellen fungierende Vermittlungseinrichtun- 
gen uber eine Betriebssirecke und eine Ersatzstrecke mitein- 
ander verbunden sind. Die beiden Endstellen enthaJten je- 
weils eine Uberwachungsvorrichtung zur Feststellung von 
Ubertragungsstorungen. Eine durch die Uberwachungsvor- 
richtung steuerbare Schaltvorrichtung verbindet eine Emp- 
fangsvorrichtung in einen ersten Schaltzustand mit der Be- 
triebsstrecke und in einem zwei ten Schaltzustand mit der 
Ersatzstrecke. Zwischen den Steuervorrichtungen der bei- 
den Endstellen werden Steuerinformationen ausgetauscht. 
Die Schaltvorrichtung wird jeweils durch die ortliche Uber- 
wachungsvorrichtung in Abhangigkeit von ortlichen und in 
den von der Gegenstelle empfangenen Steuerinformationen 
enthaltenen Steuerkriterien gesteuert. 

Nachteilig hieran ist, daB dieses bekannte Verfahren sich 
auf Ubertragungseinrichtungen der synchronen digitalen 
Hierarchie bezieht und nicht auf Ubertragungseinrichtungen 
des asynchronen Transfermodus (ATM) ubertagen werden 
kann. Weiterhin gelangt dieses bekannte Verfahren auf 1+1 
bzw. 1 : 1 Strukturen zur Anwendung. Bei komplexeren 
Strukturen wie bei spiels weise 1 : n Strukturen kann es hier 
allerdings zu Fehlverbindungen kommen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art derart weiterzubilden, daB Zel- 
len, die nach einem asynchronen Transfermodus ubertragen 
werden, mit groBer Sicherheit uber eine Mehrzahl von Netz- 
knoten ubertragen werden konnen. 

Die Erfindung wird ausgehend von den im Oberbegriff 
des Patentanspnichs 1 angegebenen Merkmale durch dessen 
kennzeichnende Merkmale gelost. 

Vorteilhaft an der Erfindung ist insbesondere, daB ledig- 
lich eine Ersatzstrecke vorgesehen wird, die einer Mehrzahl 
von Betriebsstrecken zugeordnet ist. Uber diese Ersatz- 
strecke werden die ATM-Zellen der gestorten Betriebs- 
strecke ubertragen nach MaBgabe von Prioritaten ubetragen. 
Die Durchschaltung durch die empfangende Vermittlungs- 
einrichtung erfolgt dann unter zu Hilfenahme einer logi- 
schen Verbindungsnummer. Damit ist der Vorteil verbun- 
den, daB die Verbindung im Fehlerfall ohne Einschrankung 
aufrechterhalten werden kann. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 das erfindungsgemaBe Verfahren zur bidirektiona- 
len Ubenragung von ATM-Zellen in einer 1 : n-Struktur, 

Fig. 2 eine spezielle Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens in einer 1 : 1-Struktur, 

Fig. 3 eine weitere spezielle Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens in einer 1 + 1-Stmktur. 

Fig. 4 die verwendeten Prioritaten, nach deren MaBgabe 
die Ersatzschaltung erfolgt. 

GemaB Fig. 1 sind zwei Knoten eines ATM-Netzes aufge- 
zeigt, welche jeweils als Vermittlungseinrichtung W, E aus- 
gebildet sind. In vorliegendem Ausfuhrungsbeispiel wird 
davon ausgegangen, daB es sich bei diesen Vermittlungsein- 
nchtungen urn Cross Connect Vermittlungseinrichtungen 



handelt. Die Verwendung derart ausgebildeter Vermittlungs- 
einrichtungen bedeutet jedoch keine Einschrankung der Er- 
findung, andere Vermittlungseinrichtungen sind ebenso ver- 
wendbar. In Fig. la ist die Ubenragung von ATM-Zellen 
5 von der Vermittlungseinrichtung W zur Vermittlungsein- 
richtung E hin aufgezeigt, wahrend in Fig. lb die Ruckrich- 
tung dieser Verbindung offenbart ist. 

Die Vermittlungseinrichtungen W, E sind iiber Betriebs- 
strecken WE, WE,, (WORKING ENTITY) sowie le- 

io diglich eine Ersatzstrecke PE (PROTECTION ENTITY) 
miteinander verbunden sind. Weiterhin sind Schaltereinrich- 

tungen S 0 S n (BRIDGE) aufgezeigt, uber die die an- 

kommenden ATM-Zellen und die zugehorigen Betriebs- 
strecken WE| WE,, zur Vermittlungseinrichtung E hin 

15 ubertragen werden. Die ATM-Zellen werden nach einem 
asynchronen Transfermodus ubertragen und weisen jeweils 
einen Kopfteil sowie einen Informationsteil auf. Der Kopf- 
teil dient der Aufnahme von Verbindungsinformation w'kh- 
rend der Informationsteil der Aufnahme von Nutzinforma- 
20 tion dienlich ist Die im Kopfteil enthaltene Verbindungsin- 
formation ist als logische Information ausgebildet und wird 
in der Regel als virtuelle Pfadnummer VPI bzw. virtuelle 
Kanalnummer VCI ausgebildet. 

Weiterhin sind Fig. 1 Selektionseinrichtungen SN ent- 
25 nehmbar, deren Aufgabe darin besteht, die iiber die Be- 
triebsstrecken WE, WEn ubertragenen ATM-Zellen 

dem Ausgang der Vermittlungseinrichtung E zuzufuhren. 
GemaB vorliegendem Ausfuhrungsbeispiel sind die Selekti- 
onseinrichtungen SN als ATM-Koppelfeid ausgebildet. Das 
30 ATM-Koppelfeld SN ist sowohl in der Vermittlungseinrich- 
tung W als auch der Vermittlungseinrichtung E enthalten. 

Weiterhin sind in beiden Vermittlungseinrichtungen W, E 
Uberwachungsvorrichtungen UEq UEn (PROTEC- 
TION DOMAIN SINK, PROTECTION DOMAIN 
35 SOURCE) aufgezeigt, die den Zustand bzw. die Qualitat der 

uber die Betriebstrecken WE] WE„ ubertragenen 

ATM-Zellen uberwachen. Bei spiels weise werden die ATM- 
Zellen der Verbindung mit der Nummer 1 WTj bevor sie 
uber die Betriebsstrecke WE, zur Vermittlungseinrichtung 
40 E hin ubertragen werden, in der Uberwachungseinrichtung 
UE, der Vermittlungseinrichtung W mit Steuerinformation 
versehen, die die Uberwachungseinrichtung UE, der emp- 
fangenden Vermittlungseinrichtung E entnimmt und uber- 
priift. Anhand dieser Steuerinformation kann dann ermittelt 
45 werden, ob die Ubenragung der ATM-Zelle korrekt erfolgt 
ist Oder nicht. Insbesondere kann hier ein Totalausfall (SI- 
GNAL FAIL FOR WORKING ENTITY) einer der Be- 
triebsstrecken WE,, . . ., WE„ ermittelt werden. Ebenso sind 
aber auch unter Verwendung bekannter Verfahren Ver- 
so schlechterungen in der Ubertragungsqualitat (SIGNAL DE- 
GRADE) ermittelbar. 

Die Uberwachungsvorrichtungen UE,, . . ., UEn schlie- 
Ben die Betriebsstrecken WE,, . . WE„ auf beiden Seiten 
ab. Weitere Uberwachungsvorrichtungen UEo sind auf bei- 
55 den Enden der Ersatzstrecke PE angeordnet. Diese soli im 
Fehlerfall als Ubertragungsstrecke fur die auBer Betrieb ge- 
nommene Betriebsstrecke WE X dienen. Weiterhin werden 
hieriiber Ersatzschalteprotokolle ES ubertragen, so daB die 
Intaktheit der Ersatzstrecke oberste Prioritat hat. 
60 In jeder der Vermittlungseinrichtungen W, E sind ferner 
zentrale Steuereinrichtungen ZST angeordnet. Diese bein- 
halten jeweils Prioritatstabellen PG, PL. Bei den Prioritats- 
tabellen PL handelt es sich urn lokale Prioritatstabellen, in 
denen der Zustand und Prioritat der lokalen Vermittlungs- 
65 einrichtung abgespeichert ist. Bei den Prioritatstabellen PG 
handelt es sich urn globale Prioritatstabellen, in den Zustand 
und Prioritat der lokalen aber auch verbleibenden Vermitt- 
lungseinrichtung ist. Durch die Einfiihrung der Prioritaten 



DE 196 46 016 A 1 



wird erreicht, daB beim gleichzeitigen Auftreten mehrerer 
Ersatzschalteanforderungen festgelegt ist, welche Betriebs- 
strecke ersatzgeschaltet wird. Ebenso sind in den Prioritats- 
labellen die Ersatzschalteanforderungen priorisiert. So be- 
steht beispielsweise eine hochpriore Anforderung von ei- 
nem Anwender. Da dieser Ersatzschalteanforderung eine 
hohe Prioritat zugewiesen ist, wird sie somit bevorzugt ge- 
steuert. Eine von einer der Betriebsstrecken gesteuene Er- 
satzschalteanforderung wird somit zuriickgewiesen. Die 
einzelnen Prioritaten sind in Fig. 4 aufgezeigt. 

Die zentralen Steuereinrichtungen ZST der Vermittlungs- 
einrichtungen W, E tauschen Informationen in einem Ersatz- 
schalteprotokoll ES aus. Dieses Protokoll wird iiber die Er- 
satzstrecke PE ubertragen und von der zugeordneten Uber- 
wachungseinrichtung UEq der jeweils empfangenden Ver- 
mittlungseinrichtung entnommen, und der betrefFenden zen- 
tralen Steuereinrichtung ZST zugefuhrt. Weiterhin wird in 
der zentralen Steuervonrichtung ZST dafur Sorge getragen, 
daB im Fehlerfall die Schaltvorrichtungen Sq, . - S n in ent- 
sprechender Weise gesteuert werden. 

Im Protokoll ES sind Informationen K2 abgelegt. Dabei 
handelt es sich um Informationen beziiglich der momenta- 
nen Zustande der Schaltvorrichtungen. Weiterhin sind noch 
Informationen Kl abgelegt. Dabei handelt es sich um Infor- 
mationen beziiglich der generierten Ersatzschalteanforde- 
rung. Das Protokoll wird jeweils bei Generierung der Er- 
satzschalteanforderung zwischen den beiden Vermittlungs- 
einrichtungen ausgetauscht In einer speziellen Ausgestal- 
tung der Erfindung wird vorgesehen, das Protokoll ES zy- 
klisch zwischen beiden Vermittlungseinrichtungen zu iiber- 
tragen. 

Im folgenden wird nun die Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens anhand Fig. 1 naher erlautert. Dabei ist 
gemaB Fig. la die Ubertragung der ATM-Zellen von der 
Vermittlungseinrichtung W zur Vermittlungseinrichtung E 

iiber die Betriebsstrecken WEj WE,, aufgezeigt. In Fig. 

lb ist die zugehorige Gegenrichtung (bidirektionale Uber- 
tragung) erlautert. GemaB dem vorliegenden Ausfuhnings- 
beispiel wird nun zunachst davon ausgegangen, daB die Be- 
triebstrecken WE], . . WEn noch intakt sind und die an- 
kommenden ATM-Zellen korrekt ubertragen. 

GemaB Fig. la werden die ATM-Zellen der Vermittlungs- 
einrichtung W zugefuhrt. Die ATM-Zellen gehoren dabei ei- 
ner Vielzahl von Verbindungen WTj WT n an. Die ein- 
zelnen Verbindungen werden anhand der im Kopfteil der 
ATM-Zellen eingetragenen logischen Verbindungsnummer 
VPI unterschieden. 

Die Schaltvorrichtungen S t , . . ., S n der Vermittlungsein- 
richtung W sind in diesem (noch intakten) Betriebsfall der- 
art geschaltet, daB die ATM-Zellen den Uberwachungsein- 

richtungen UEi UEn unmittelbar zugefuhrt werden. In 

letzteren werden die ATM-Zellen mit den bereits angespro- 
chenen Steuerinformationen beaufschlagt und iiber die in 
Frage kommende Betriebsstrecke WE lt - - WE„ den Uber- 

wachungseinrichtungen UEi UEn der empfangenden 

Vermittlungseinrichtung E zugefuhrt. Dort wird die mitge- 
fuhrte Steuerinformation uberpruft und gegebenenfalls ein 
Fehlerfall ermittelt. Ist die Ubertragung korrekt erfolgt, wer- 
den die ATM-Zellen dem ATM-Koppelfeld SN zugefuhrt. 
Hier wird die logische Verbindungsinformation VPI ausge- 
wertet und nach MaBgabe dieser Auswertung die ATM- 
Zelle iiber dem in Frage kommenden Ausgang des Koppel- 
feldes SN in das ATM Netz weitergeleitet. 

Die Ersatzstrecke PE kann wahrend dieser Zeit ungenutzt 
bleiben. Gegebenenfalls konnen aber auch wahrend dieser 
Zeit Sonderdaten (EXTRA TRAFFIC) der Vermittlungsein- 
richtung E zugefuhrt werden. Die Schaltvorrichtung S 0 der 
Vermittlungseinrichtung W nimmt also die Stellungen 1 



Oder 3 ein. Die Ubertragung der Sonderdaten erfolgt eben- 
falls in ATM-Zellen. Die Uberwachungseinrichtung UEq 
der der Vermittlungseinrichtung W beaufschlagt die ATM- 
Zellen in gleicher Weise^mit Steuerinformationen wie dies 
5 im Falle der iiber die Betriebsstrecken WE,, . . WE„ be- 
reits geschildert wurde. Ebenso erfolgt die Uberwachung 
der Strecke. 

Im folgenden wird nun davon ausgegangen. daB die Be- 
triebsstrecke WE2 ausgefallen ist. Dies wird von der dieser 

10 zugeordneten Uberwachungseinrichtung UEo der empfan- 
genden Vermittlungseinrichtung E ermittelt. Die Ersatz- 
schalteanforderung Kl wird nun zur betreffenden zentralen 
Steuereinrichtung ZST ubermittell, und dort in der lokalen 
Prioritatstabelle PL sowie der globalen Prioritatstabelle PG 

15 abgelegt. 

Nach MaBgabe der in der globalen Prioritatstabelle PG 
abgespeicherten Prioritaten wird nun ermittelt, ob noch ho- 
her priore Anforderungen anstehen. Dies konnte beispiels- 
weise die bereits angesprochene Umschalteanforderung des 

20 Anwenders (FORCED SWITCH FOR WORKING EN- 
TITY) sein. Auch bei gleichzeitigem Auftreten anderer Sto- 
rungsfalle wie beispielsweise der Betriebsstrecke WEj ware 
die Ersatzschaltung dieser Betriebsstrecke bevorzugt zu be- 
handeln, da dieser Betriebsstrecke eine hohere Prioritat zu- 

25 gewiesen isc In diesem Fall wird eine hoher priorisierte An- 
forderung zuerst behandelt. Die in der lokalen und globalen 
Prioritatstabelle PL, PG gespeicherten Prioritaten sind in 
Fig. 4 aufgezeigt. 

Sind keine hoher priorisierte Anforderungen vorhanden, 

30 wird die Schaltvorrichtung S 2 der Vermittlungseinrichtung 
E in den verbleibenden Betriebszustand gesteuert wie in 
Fig. lb aufgezeigt. Im folgenden wird nun das Ersatzschal- 
teprotokoll Es fiber die Ersatzstrecke PE der Vermittlungs- 
einrichtung W zugefuhrt. In diesem Ersatzschalteprotokoll 

35 sind die bereits angesprochenen Informationen Kl und K2 
enthalten. Wesentlich ist, daB die lokale Prioritatslogik die 
Ausgestaltung der Information Kl definiert, und die globale 
Prioritatslogik die Stellung der Schaltvorrichtung S 0 - 

Von der Uberwachungseinrichtung UEq der Vermitt- 

40 lungseinrichtung E wird nun das Ersatzschalteprotokoll ES 
ubernommen und der zentralen Steuereinrichtung ZST der 
Vermittlungseinrichtung W zugefuhrt. Liegen auch hier in 
der globalen Prioritatstabelle PG keine weiteren hoherprio- 
risierten Anforderungen an, so wird auch hier die Schaltvor- 

45 richtung S 2 in entsprechender Weise angesteuert und einge- 
stellt. Weiterhin wird die Schaltvorrichtung S 0 der Vermitt- 
lungseinrichtung W ebenfalls umgelegt. Der neue Status der 
beiden Schaltvorrichtungen S 0 , S 2 wird der Vermittlungs- 
einrichtung E quittiert, und in der dortigen globalen Priori - 

50 tatstabelle PG aktualisiert. Die ATM-Zellen der Verbindung 
WT 2 werden somit fiber die Ersatzstrecke PE der Vermitt- 
lungseinrichtung E zugefuhrt. 

Die Selektionseinrichtung SN der Vermittlungseinrich- 
tung E ist als ATM Koppelfeld ausgebildet. Die fiber die Er- 

55 satzstrecke PE geleiteten ATM-Zellen werden diesem Kop- 
pelfeld zugefuhrt. Hier wird nun die logische Pfadnummer 
VPI dem Zellenkopf entnommen und ausgewertet und durch 
das Koppelfeld durchgeroutet. Das Ansteuern von Schalt- 
einrichtungen entfallt somit in diesem Fall. 

60 Da es sich bei diesen Verbindungen um eine bidirektio- 
nale Verbindung handelt. muB auch fiir die Ubertragung der 
ATM-Zellen der Ruckwartsrichtung Sorge getragen werden. 
Dies erfolgt gemaB Fig. lb in gleicher Weise, wie soeben fur 
die Ubertragung der ATM-Zellen von der Vermittlungsein- 

65 richtung W zur Verm ittlung sen nrichtung E hin geschildert 
wurde. 

GemaB dem soeben beschriebenen Ausfuhningsbeispiel 
wurde von einer 1 : n Struktur ausgegangen. Dies bedeutet. 
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daB fur n Betriebsslrecken lediglich eine Ersatzstrecke zur 
Verfiigung steht. Ein SpezialfaJI ist also dann gegeben, wenn 
n=l gilt. In diesem Fall wind also eine 1 : 1 Struktur verwen- 
det. Die entsprechenden Verhaltnisse sind in Fig. 2 aufge- 
zeigt. 5 

Auch in diesem Fall ist die Selektionseinrichtung als 
ATM-Koppelgeld ausgebildet, so daB ein Durchschalten 
nach MaBgabe der VPI Nummer erfolgt In den Vermitt- 
lungseinrichtungen gemaB Fig. 2 sind ebenso - nicht aufge- 
zeigte - zentrale Steuereinrichtungen mit lokalen und globa- 10 
len Prioritatstabellen enthalten. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist in Fig. 3 
aufgezeigt. Dabei handelt es sich urn eine 1+1 Struktur. 
Diese Struktur ergibt sich aus der 1 : n Struktur, indem die 
Schaltvorrichtungen S fest eingestellt werden und nicht 15 
mehr iiber die zentralen Steuervorrichtungen ZST steuerbar 
sind. Damit werden die ATM-Zellen auch im storungsfreien 
Betriebsfall sowohl iiber die Betriebsstrecke WE als auch 
die Ersatzstrecke PE geleitet. Die Selektionseinrichtung SN 
ist hier nicht als ATM-Koppelfeld ausgebildet, sondem als 20 
Schaltvorrichtung. Das Ersatzschalteprotokoll ES nimmt in 
diesem Fall eine einfachere Form an. Die Informationen K2 
beschreiben hier den Zustand der Selektionsvorrichtung. 
Immer dann, wenn im Falle der 1 : n Struktur die Schaltvor- 
richtungen So, . . S n gesteuert wurden, wird im Falle der 25 
1+1 Strukur statt dessen die Selektionsvorrichtung SN ge- 
steuert. 

Patentanspriiche 

30 

1. Verfahren zum Ersatzschalten von Ubertragungs- 
einrichtungen zur bidirektionalen Ubertragung von 
ATM-Zellen, mit zwei Vermittlungseinrichtungen (W, 
E) die jeweils einen aus einer Mehrzahl von Betriebs- 
strecken (WE,, . . WE„) gebildeten Ubertragungsab- 35 
schnitt abschlieBen, und die Informationen in ATM- 
Zellen uber die Mehrzahl von Betriebsstrecken (WE,, 
. . ., WEn) der jeweils empfangenden Vermittlungsein- 
richtung (W, E) zufuhren sowie mit Uberwachungsein- 
richtungen (UE,, . . UEn), die jeweils am Ende einer 40 
Betriebsstrecke angeordnet sind und von der eine Sto- 
ning der Betriebsstrecke ermittelt wind dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zusatzlich eine Ersatzstrecke (PE) 
zwischen den beiden Vermittlungseinrichtungen (W, E) 
vorgesehen wird, uber die im Falle einer Stoning auf 45 
einer der Betriebsstrecken (WE,, . . WE,,) die hier- 
uber iibertragen ATM-Zellen nach MaBgabe von Prio- 
ri tatskriterien sowie von im Zellenkopf der ATM-Zel- 
len enthaltenen logischen Verbindungsinformationen 
iibertragen und den weiteren Einrichtungen des ATM- 50 
Netzes zugefuhrt werden. 

2. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeich- 

net, daB den Betriebsstrecken (WE, WE„) sowie 

der Ersatzstrecke (PE) eine Prioritat zugewiesen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB im Ersatzschaltefall eine Ersatzschaltean- 
forderung (Kl) generiert wird, der weitere Prioritaten 
zugewiesen werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die logische Verbindungsinformation die 60 
Nummer des vinuellen Pfades (VPI) ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Prioritatstabellen (PL, PG) vorgesehen 
werden, in der die Prioritaten festgelegt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Ersatzschaltung durch 
Ansteuern einer in der sendenden Vermittlungseinrich- 
tung enthaltenden Schaltvorrichtung (Sq S n ) sowie 
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unter Verwendung einer in der empfangenden Vermitt- 
lungseinrichtung angeordneten Selektionseinrichtung 
(SN) erfolgL 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Selektionseinrichtung 
(SN) als ATM-Koppelfeld ausgebildet ist. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB uber die Ersatzstrecke 
(PE) in betriebsstorungsfreien Zeiten Sonderdaten 
iibertragen wird. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Eintreffen einer Er- 
satzschalteanforderung in der empfangenden Vermitt- 
lungseinrichtung ein Ersatzschalteprotokoll (ES) gene- 
riert wird, das lediglich einmal iiber die Ersatzstrecke 
(PE) der verbleibenden Vermittlungseinrichtung zuge- 
fuhrt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB Totalausfall und Ver- 
schlechterung einer Betriebsstrecke in der Uberwa- 
chungseinrichtung der empfangenden Vermittlungsein- 
richtung ermittelt werden. 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB Schaltvorrichtung 
fest einstellbar ist. 

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichneu daB die Vermittlungsein- 
richtungen als Crossconnect-Schalteinrichtungen aus- 
gebildet sind. 
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FIG 4 TABLE 1 



K1 Byte Coding: 
Bits 
1234 


Request 

(i.e. automatically initiated command, 
state, or externally initiated command) 


Order of 
Priority 


1111 


Lockout of Protection (Note 1) 


Hinhp^f 

f IIUIIwOl 


1110 


Signal Fail for Protection Entity (Note 1) 


1101 


Forced Switch for Working Entity #n (Note 5) 


I 


1100 


Signal Fail for Working Entity #n 


I 


1011 


Sianal Degrade 


j 


1010 


Unused (Note 2) 


I 


1001 


Unused (Note 2) 


j 


1000 


Manual Switch 


I 


011 1 


Unused (Note 2) 


I 


0110 


Wait to Restore for Working Entity #n (Note 3) 




0101 


Unused (Note 2) 




0100 


Unused (Note 2) 




0011 


Unused (Note 2) 




0010 


Unused (Note 2) 




0001 


Do Not Revert for Working Entity #1 (Note 4) 




0000 


No Request (Notel) 


Lowest 



Notes: 

Note that in the case that more than one request of the same priority listed in 
Table 1 is simultaneously active, the request with the lowest entity number 
takes precedence. Therefore, a request (e.g. Signal Degrade) for the protection 
entity (#0) overrides the same request for any working entity (#1 to #n), and 
a request for a working entity #k overrides the same request for any working 
entity with an entity number greater than k. 

Note 1 : Only K1 bit 4-8 coding of "0000 u is allowed with No Request 

Lockout of Protection and Signal Fail for Protection Entity. 
Note 2: These codes are ignored by the receiver. 

Note 3: Wait to Restore for Working Entity #n is only applicable for revertive 
operation. 

Note 4: Do Not Revert for Working Entity #1 is only applicable for 

nonrevertive operation; only K1 bit 4-8 coding of "0001" is allowed. 

Note 5: Forced Switch for Protection Entity (#0) is not defined because this 
funktion may be achieved via a Lockout of Protection command. 
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